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ABSTRACT
It has done a research on geothermal prospecting area in Ngijo and Pablengan, Karanganyar 
district by using Audio Magnetotelluric (AMT) method. AMT is geothermal method to 
passively measure natural electromagnetic field which is caused by telluric current from the 
inside of the earth. AMT measurement obtained the depth value data based on rock 
composition differences. High resistivity rock is presumed as geothermal carrier igneous (hot 
rock). The data was analyzed into contour map, which can two-dimensionally describe the 
condition below subsurface. The result showed the presence of geothermal source potential at 
depth of 120 meter below subsurface in Ngijo, and at 400 meter in Pablengan. Both of the 
geothermal source is presumed having correlation with Mount Lawu’s magma chamber.
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ABSTRAK
Telah dilakukan penelitian sumber panas bumi dengan menggunakan Metode Audio 
Magnetotelurik (AMT) di daerah Ngijo dan Pablengan Karanganyar. Metode Audio 
Magnetotelurik merupakan metode yang mengukur secara pasif medan elektromagnetik alam 
yang yang ditimbulkan oleh arus telurik dari dalam bumi. Data yang diperoleh dari 
pengukuran AMT berupa nilai kedalaman berdasarkan perbedaan resistivitas batuan 
penyusun.Batuan yang memiliki resistivitas besar diduga sebagai batuan beku pembawa panas 
bumi (hot rock). Data tersebut diolah menjadi peta kontur untuk menggambarkan kondisi 
bawah permukaan tanah secara dua dimensi. Daerah Ngijo ditemukan potensi sumber panas 
bumi pada kedalaman ±120 meter dari permukaan tanah sedangkan di Pablengan potensi 
panas bumi berada pada kedalaman ± 500 meter dari permukaan tanah. Keduanya diduga 
terkorelasi dan berhubungan dengan dapur magma Gunung Lawu.
Kata kunci : panas bumi, AMT, Ngijo, Pablengan
PENDAHULUAN
Posisi Indonesia yang terletak di pertemuan dari ketiga lempeng aktif yaitu lempeng Indo-
Australia, lempeng Eurasia, lempeng Samudra Pasifik meyebabkan Indonesia kaya akan 
gunung berapi yang tersebar di bagian barat Pulau Sumatra dan bagian selatan Pulau Jawa. 
Sistem panas bumi yang ada di Indonesia sebagian besar bersifat hidrotermal dimana akan 
terjadi perpindahan panas baik secara konduksi maupun secara konveksi. Magma sebagai 
sumber panas akan menkonduksikan kalor yang dimiliki ke batuan-batuan yang berada di 
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atasnya, sedangkan proses konveksi terjadi ketika batuan akuifer yang terpanaskan 
merambatkan panasnya pada air atau fluida disekitarnya.
Daerah Karanganyar secara geografis berada di sekitar Gunung Lawu yang memiliki tiga 
sumber panas bumi yang cukup besar dan telah dikembangkan untuk kegiatan pariwisata 
yaitu, Sapta Tirta yang terletak di Matesih, Cumpleng berada di sebelah timur laut Gunung 
Lawu dan sumber panas yang ada di Jenawi Karanganyar.
Pada penelitian ini, dilakukan identifikasi sumber panas bumi untuk daerah Ngijo dan 
Pablengan Karanganyar menggunakan Metode Audio Magnetotelurik. Secara garis besar, 
metode ini mengukur medan ektromagnetik alam yang dipancarkan oleh bumi akibat 
induksi solar wind dari matahari. Nilai yang didapat dari metode magnetotelurik berupa 
nilai kedalaman berdasarkan nilai resistivitas batuan[1].
METODE
Magnettotelurik merupakan metode sounding yang mengukur secara pasif medan 
elektromagnetik alam yang dipancarkan oleh bumi. Medan listrik ( ) dan medan magnet 
( ) berhubungan dengan arus telurik yang mengalir di bumi sebagai akibat dari variasi 
medan elektromagnetik alami bumi yang bergantung pada sifat kelistrikan terutama 
konduktivitas medium[2].
Perbandingan antara medan listrik dengan medan magnet yang saling tegak lurus disebut 
impedansi. Metode ini memanfaatkan medan EM alam dengan frekuensi antara 10-4Hz 
hingga 104Hz. Semakin kecil fekuensi yang digunakan, maka informasi kedalaman yang 
diperoleh semakin dalam sehingga metode ini dapat digunakan untuk kepentingan 
investigasi dibawah permukaan dengan kedalaman hingga ribuan meter[3].
Metode Magnetotelurik (MT) dan Audio Magnetotelurik (AMT) secara umum sama, 
hanya saja keduanya berbeda pada frekuensi yang digunakan. AMT menggunakan 
frekuensi dari rentang 0,1 Hz hingga 10 kHz. Sumber medan elektromagnetik pada 
frekuensi yang cukup rendah (kurang dari 1 Hz) berasal dari interaksi antara partikel yang 
dikeluarkan oleh matahari sedangkan frekuensi tinggi (lebih dari 1 Hz) akibat dari 
aktivitas kilat[4].
Arus telurik timbul karena proses ionisasi hidogen menjadi plasma  yang terjadi di 
permukaan matahari. Plasma yang mengandung proton dan neutron memiliki kecepatan 
rendah dan berubah terhadap waktu (solar wind). Apabila solar wind berdekatan dengan 
medan magnet bumi, maka muatan positif dan muatan negatif yang terdapat dalam plasma 
akan terpisah dengan arah yang berlawanan, sehingga menimbulkan arus listrik dan medan 
EM.
Medan EM yang dibawa oleh angin matahari akan terus menjalar sampai ke lapisan 
ionosfer dan terjadi interaksi dengan lapisan ionosfer. Interaksi tersebut menyebabkan 
terjadinya gelombang EM yang mengalir di lapisan ionosfer tersebut. Gelombang EM 
tersebut kemudian menjalar sampai ke permukaan bumi dengan sifat berfluktuasi terhadap 
waktu. Apabila medan EM tersebut menembus permukaan bumi, maka akan berinteraksi 
dengan material bumi yang dapat bersifat sebagai konduktor. Arus induksi ini akan 
menginduksi ke permukaan bumi sehingga terjadi arus eddy yang dikenal sebagai arus 
telurik.
Informasi mengenai tahanan jenis medium yang terdapat pada data MT dapat diperoleh 
dari persamaan Maxwell mengenai medan magnet dan medan listrik, yaitu :
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D adalah rapat fluks listrik ( C/m2 )
 adalah rapat muatan ( C/m3 )
B adalah rapat fluks magnetic ( W/m2 )
H adalah medan magnet ( A/m )
j adalah rapat arus ( A/m2 )
Dengan asumsi bahwa sifat fisik medium tidak bervariasi terhadap waktu dan posisi 
(homogen isotropis) serta perpindahan arus diabaikan, maka Persamaan Maxwell dapat 
dituliskan seperti :
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Persamaan diatas menunjukkan sifat penjalaran gelombang pada medan elektromagnetik 
yang memiliki sifat difusif dan akustik. Sifat penjalaran medan ini tergantung pada 
frekuensi yang digunakan. Apabila frekuensi yang digunakan tinggi (GHz/MHz) maka 
sifat akustik yang mendominasi. Sedangkan pada metode magnetotelurik yang 
menggunakan gelombang frekuensi rendah (10-1 Hz–10-4 Hz) maka sifat difusif yang 
mendominasi gelombang.
METODE
Penelitian dilakukan di Desa Ngijo, Tasikmadu, Karanganyar yang merupakan sumber 
panas bumi yang baru ditemukan. Lokasi kedua dilakukan di wisata air panas Sapta Tirta 
daerah Pablengan, Matesih, Karanganyar.
Secara geografis Ngijo berada pada kaki Gunung Lawu sebelah barat, 1 kilometer dari 
pusat kota Karanganyar dengan ketinggian 152 meter diatas permukaan air laut. Daerah 
Ngijo sebagian besar masih berupa sawah, tanah garapan dan pertokoan.Tidak ada 
informasi geologi yang bisa digunakan untuk mendukung penelitian. Sedangkan 
Pablengan berada di lereng Gunung Lawu dengan ketinggian 459 meter diatas permukaan 
air laut dan berjarak 14 kilometer dari Gunung Lawu. Daerah Pablengan masih didominasi 
oleh persawahan dan perbukitan.
Identifikasi Panas Bumi … halaman 201
Gambar 1. (color online) Lokasi pengambilan data Magnetotelurik di Ngijo dan Pokoh Karanganyar.
Pada gambar ditunjukkan lokasi pengambilan data magnetotelurik untuk lokasi Ngijo dan 
Pablengan Karanganyar.Titik-titik warna merah menunjukkan titik sounding dari
pengambilan data magnetotelurik, sedangkan angka adalah kode lokasi dari titik sounding.
Pengambilan data magnetotelurik untuk daerah Pokoh, didapat lima titik sounding yang 
membujur dari Timur ke Barat sepanjang 800 meter dengan jarak antar titik sounding
sepanjang 200 m.Titik sounding pertama berada segaris dengan sumur warga yang 
mengeluarkan sumber panas. Sedangkan di Pablengan, hanya didapat dua titik sounding
yang berjarak ± 300 m dari lokasi pemandian air panas Sapta Tirta. 
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Tabel 1. Lokasi dan kode pengambilan data AMT
No Lokasi Kode Lokasi
1 Ngijo AMT -1
2 AMT  0
3 AMT +1
4 AMT +2
5 AMT +3
6 Pablengan AMT  0
7 AMT +1
Gambar 2. (color online) Peralatan magnetotelurik ‘Stratagem 26716-01 REV. F.
Peralatan yang digunakan dalam pengambilan data magnetotelurik adalah  Stratagem 
26716-01 REV. F. Perangkat ini bekerja dengan sumber energi berupa baterai 12 volt, 
memiliki empat buah elektrode untuk menangkap medan listrik, dan dua buah koil untuk 
menangkap medan magnet. 
Data yang didapat berupa nilai kedalaman berdasarkan nilai resistivitas. Data tersebut 
diolah untuk mendapatkan peta kontur resistivitas. Input pengoalahan data  adalah data 
jarak bentangan antar titik pengambilan data, nilai kedalaman, dan nilai resistivitas. Jarak 
bentangan sebagai sumbu x, nilai kedalaman sebagai sumbu y dan nilai resistivitas sebagai 
sumbu z. Hasil pengolahan data dari perangkat lunak Surfer berupa peta kontur resistivitas 
dari masing masing lokasi penelitian.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil dari pengolahandata MT berupa peta kontur resistivitas dari kedua lokasi yang 
menunjukkan nilai resistivitas batuan penyusun untuk daerah Ngijo dan Pablengan 
Karanganyar.
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                                                                    (a)    (b)
Gambar 3. Peta kontur resistivitas daerah (a) Ngijo dan (b) Pablengan 
Gambar 4. (color online) Perbandingan ketinggian lokasi penelitian dan kedalaman ditemukannya sumber panas 
bumi
Pada peta kontur daerah Ngijo (a), lapisan atas diduga sebagai lapisan lapuk (top 
soil) yang memiliki resistivitas rendah. Batuan penyusun untuk lapisan lapuk memiliki 
porositas yang tinggi sehingga mudah meloloskan air ke dalam lapisan di bawahnya. 
Untuk sumber panas, diduga berada pada kedalaman ± 120 meter dari permukaan tanah 
yang tersusun dari batuan beku Gunung Lawu. Pendugaan ini didasarkan pada 
ditemukannya batuan yang memiliki resistivitas besar. Sedangkan untuk daerah 
Pablengan, lapisan lapuk (top soil) memiliki ketebalan yang cukup besar yaitu 20 
meter.Lapisan di bawahnya pada kedalaman 100 meter hingga 900 meter didominasi oleh 
batuan breksi vulkanik Gunung Lawu. Batuan panas (hot rock) diduga berada di tengah-
tengah batuan breksi yaitu ± 400 meter dari permukaan tanah.
Data resistivitas dan ketinggian dari kedua lokasi penelitian dapat dikorelasikan secara 
manual untuk mencari sumber dari panas bumi di Ngijo. Data ketinggian di daerah 
Pablengan adalah ± 440 meter dari permukaan air laut sedangkan ketinggian di daerah 
Ngijo adalah ± 150 meter. Selisih antara kedalaman ditemukannya panas bumi dan 
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ketinggian lokasi penelitian sebesar ±300 meter. Panas bumi yang muncul di daerah Ngijo 
dan Pablengan diduga berasal dari sumber yang sama yaitu Gunung Lawu.
KESIMPULAN
Di daerah Ngijo ditemukan potensi sumber panas bumi pada kedalaman ± 120 meter dari 
permukaan tanah sedangkan di Pablengan potensi panas bumi berada pada kedalaman ± 
500 meter dari permukaan tanah. Keduanya diduga terkorelasi dan berhubungan dengan 
dapur magma Gunung Lawu.
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